2 Enkla datatyper

Att skriva ett program innebéar att man skatillverka en plan for att bearbeta data eller
information panagot sétt. Programmering handlar om data och bearbetning av data. Data
kan vara av enkel typ som tal och tecken eller av mer sasmmansatt typ som text, tabeller, ljud,
bilder etc. Nar det gdller att tillfalligt spara undan data under bearbetningen anvénder man sig
av variabler.

2.1 Variabler

Variabler anvander man sig av for att under programkaorningen spara data eller information i
primarminnet. En variabel har typ, namn och varde.

Ex:  Envariabel av typen int med namnet tal och initialvardet 2314 skapas enligt:
int tal = 2314;

Med namnet pa variabeln hanvisar man till en speciell platsi primarminnet. Primarminnet kan
liknas vid ett stort antal postfack. Storleken pavarjefack &r 1 byte, vilket (nastan alltid)
motsvarar 8 bitar. FOr att kunna stoppain datai eller |&sa data fran rétt fack har varje fack en
unik adress.

Ex: Ettminnepal KB = 1024 B kan ges adresser enligt:

o b~ 0N P, O

1021
1022
1023

Det &r inte |4t att halla reda pa allafack och deras adresser. Darfor har man i hognivaspraken
infort variabel begreppet. Man definierar en variabel med ett unikt namn som kompilatorn
automatiskt kopplar ihop med av typen angivet utrymme i minnet. Pa detta sétt slipper man att
hallareda pa exakt var i minnet data finns. Man anvander istéllet variabelnamnet da man vill
komma &t data.
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Ex:  Harmani sitt program definierat variabeln litet_tal av typen char och tilldelat den
vardet 65 enligt:

char litet tal

litet _tal = 65;

kan minneshilden se ut som:;

jtet_ tal 65

aa b~ WO NP+ O

1021
1022
1023

Istéllet for att varatvungen att kommaihdg att litet_tal finns pa adressen 4 anvander
man variabelnamnet litet_tal for att komma at data enligt exempelvis:

34; /[* nytt varde 34 */
litet _tal + 12; /* nytt varde blir 46 */

N
® o
—
—
=
no

Variabelnamnet far innehalla bokstaver, siffror och understrykningstecken. Namnet maste
dock borjamed en bokstav eller ett understrykningstecken. Hur manga tecken man kan hai
variabelnamnen beror pa vilken kompilator man anvander. Oftast far man dock anvanda
atminstone 31 tecken.

Ex:  x_koordinat

minsta_tal

max_tal 3
OBS! Man fér g hade svenska bokstaverna A, & A, & O, 6 i variabelnamnen.
OBS! Anvand variabelnamn som utsager nagot. Var inte rédd for att anvanda langa

variabelnamn. En programtext skrivs en gang men lases betydligt fler ganger. Anvand
understrykningstecknet for att gora langa namn tydligare.
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En variabels varde skriver vi i vart hognivasprak padet sitt som ar brukligt nér man skriver
tal, tecken, text etc. Kompilatorn maste dock koda vart data pa nagot sétt till ettor och nollor.
Tal kodasi vanlig bindrkod dar 2 anvéands som bas istéllet for 10.

Ex:  Ange hur de enskilda bitarna ser ut i minnes-facket litet_tal ovan

65=002" +1[2° +0[2° + 02" + 0[2° + 0[2° + 02" +1[2° = 01000001

itet_ tal 01000001

g ~r W NP O

Vad kan man da spara for variabelvarden i ett minnesfack bestdende av 8 bitar? Detta beror
naturligtvis pa vilken form av kod som anvands. Allméant kan man spara 2* 2% 2* 2x 2x 2+ 2% 2 =
256 olika kodkombinationer i 8 bitar eftersom varje bit kan anta tva varden. Detta innebar att
man kan spara 256 olika heltal.

2.1.1 Heltal
Ex:  Hur storapositiva heltal kan man sparai 1 byte om vanlig binérkod anvands?

00000000
00000001
00000010
00000011

WwNPE O

255 11111111

Alltsa kan man sparatal fran 0 till 255.
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Vill man &ven anvanda negativatal maste man panagot sétt i koden markera att talet ar
negativt. Man kan exempelvis |ata den forsta biten markera tecknet (plus eller minus), och da
finns det bara plats for 128 olikatal i de resterande 7 bitarna. Den vanligaste koden for
negativatal & dock tvékomplementmetoden.

Ex:  Vilkahelta kan man sparai 1 byte om kodformen tvdkomplementmetoden anvands
for negativata?

0 00000000
1 00000001

127 01111111
2128 10000000
127 10000001

1 11111111

Alltsa kan man sparatal mellan -128 och 127. Tvakomplementmetoden utgar fran
binérkoden for det positivatalet och byter alla ettor mot nollor och nollor mot ettor.
Efter addition med 1 har man fatt den nya koden.

Vad gor man om man vill anvanda storre tal an vad som rymsi 8 bitar? Man utnyttjar
naturligtvis flera minnesfack och far datillgang till flerabitar och ett storre antal
kombinationer.

Ex:  Hur storapositiva heltal kan man sparai 16 bitar?
8 bitar rymmer talen 0 till 28- 1 =255

16 bitar rymmer talen O till 216 - 1 = 65535

Ex:  Hur storaheltal kan man spara med tvékomplementmetoden i 16 bitar?
8 bitar ymmer talen -27 = -128ill 27-1 = 127

16 bitar rymmer talen -215 = -32768 till 215-1 = 32767
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Det & den angivna datatypen som bestdmmer hur manga minnesfack och vilken kodning som
ska anvandas for den definierade variabeln. Med typen short anger man exempelvis att man
ska anvanda binérkodade tal i 16 bitar. (Antalet bitar fér de olika datatyperna kan dock variera
nagot mellan olika kompilatorer.)

Ex: Variabeldefinitionen

short tal = 513;

ger minnesbilden:

tal
513

g ~h WO DN PF O

och eftersom
513 = 0000 0010 0000 0001 = 0 2 0 1 (hexadecimalt)

blir bitmonstret i minnet:

tal 00000001

00000010

g A W N - O

Vilkatyper av variabler som finns beror oftast pa vilken dialekt av C man har. Exempelvis
kan det finnas foljande datatyper att tillgafor helatal:

unsigned char 8 bitar 0..255

char 8 -128 .. 127

unsigned short 16 0..65535

short 16 -32768 .. 32 767

unsigned int 32 0..4294 967 295

int 32 -2 147 483 648 .. 2 147 483 647

(Dessa bitantal géller i de flesta vanliga system. C-standarden tilléter dock att kompilatorer
har andra storlekar pa datatyperna, inom vissa granser.)
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2.1.2 Tecken

Nér det galler tecken anvander man i hognivaspraket de vanliga beteckningarna fér bokstéaver
och tecken omgivna av enkla apostrofer somi 'A’, '+, '7". Tecknen lagrasi form av
teckenkoder, som & sméa heltal. Den mest kénda teckenkodningen kallas ASCII. ASCII & en
gubitarskod, och kan alltsé lagra 128 olika tecken. Svenskatecken som A, A och O finnsinte
med. Moderna system kréver fler tecken, och de flesta kompilatorer anvander dérfér 8-
bitarstecken, och da kan man hantera 256 olika tecken.

Ex:  Harmani sitt program definierat variabeln tecken av typen char kan man tilldela den
bokstaven A enligt:

char tecken;
tecken = "A';

Kompilatorn kodar teckenvardet till teckenkoden, som for tecknet 'A’ & 65. Variabeln
tecken & av heltalstypen char och kan ses som:

tecken A

eler

tecken 65

Ex:  Skriv ett program som l&ser in ett tecken och skriver ut tecknet och dess ASCII-kod.

#i ncl ude <stdio. h>
int main()
char tecken;
/* 1as tecken */
printf("Ge ett tecken : ");
scanf (" %", &tecken);

/* skriv tecken och dess teckenkod */
printf("Tecknet % har teckenkoden %\ n", tecken, tecken);

return O;

}

Matar man in bokstaven A blir utskriften:

Tecknet A har teckenkoden 65

OBS' Med omvandlingspecifikationen %c i utskriftssatsens formatstrang anges att
minnesutrymmets ettor och nollor skatolkas som koden fér ett tecken och

skivas ut som ett tecken . Omvandlingsspecifikationen %d anger att sasmma
minnesutrymme ska tolkas som koden foér ett tal och skivas som decimalt tal.
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2.1.3 Redllatal

Allatal & inte helatal. Nar man ska hanteradatai form av reellatal i datorn anvands oftast
koder dar man skriver om talet som en potens av 2 och sedan i minnet sparar mantissan (talet
framfér potensen) och exponenten i binarkod.

Ex:  Talet 5.5 kan exempelvis skrivas om som:
55=27+2°+2" =(1R"+0@R? +12° +12 ) 2°

Har sparar man mantissans koefficienter 1011 och exponenten 3 = 11 i binar form.,
Man ser att ju fler decimaler eller ju storre tal desto fler bitar behtvs. Aven tecknet pa
talen kréver en bit.

| de flesta miljder finns féljande typer for reellatal med angivna antalet bitar och
storleksordningar:

foat 32 +1200738 | +34010%8 (7vardesif)

~308 308 .
doube 64 +2.2710 . +1800°  (15vérdesif)

Det & doubl e som & den"vanliga’ flyttalstypeni C. Typenf | oat brukar man bara
anvanda om man av ndgon anledning maste spara plats.

Ex:  Skriv ett program som fragar efter en kropps massa och hastighet och beréknar och
skriver ut dess kinetiska energi som ar lika med massa* hastighet* hastighet/2.

#i ncl ude <stdio. h>
int main()
doubl e massa, hastighet, kinetisk energi;
/* | &s massa */
printf("Massa = ");
scanf ("% f", &massa);
/* 1as hastighet */
printf("Hastighet = ");
scanf ("% f", &hastighet);
/* berédkna och skriv ut kinetisk energi */
ki neti sk_energi = nmassa*hasti ghet*hasti ghet/2;
printf("Kinetisk energi: %\n", Kkinetisk_energi);

return O;

}

" 0% f” i scanf -anropen kan lasas som ”long float”, dvs flyttal med dubbel precision. |
printf skaman dock skriva” % " . (Frégalararen om varfor!)
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2.1.4 Egenuppraknade

Man kan &ven definiera egna variabeltyper dar man ger namn &t varje enskilt vérde.

Ex:  Definieraen egenuppraknad variabel som ska kunnaanta tillstandsvardena upp, ner
och stillafor en hiss.

/* definiera en egen datatyp enum hiss */
enum hiss { upp, ner, stilla };

/* definiera en variabel med nammet a_hiss */
enum hi ss a_hi ss;

[* tilldela a_hiss vardet stilla */
a_hiss = stilla;

For egendefinierade typer anvands vanlig binérkod déar det forst uppréknade vardet far koden
0 om inget annat anges.

Ex:  Definieraen egen variabeltyp som ska kunnahavéarden i form av manadsnamn och
dar manadsnamnen ska motsvaras av motsvarande manadsnummer. M anaden januari
ska alltsd ha vardet 1 och december véardet 12.

/* definiera en egen datatyp enum manad */

enum manad { januari = 1, februari, mars, april, maj, juni
juli, augusti, septenber, oktober, novenber,
decenber };

/* variabel nmmav typen enum manad och nagra andra */
enum manad nmm
int yy, dd, datum

[* tilldela varden */

yy = 2001;
mm = sept enber;
dd = 14;

/* skriv ut datum pa fornmen 010914 */
datum =(yy - 2000)*10000 + mm* 100 + dd;
printf("9%6d", datum); /* utfyllnad ned O till 6 positioner */

Egenuppraknade varden anvands for att gora koden |&ttare att |asa. For den som ska tyda

koden da den ska underhdllas eller andras &r det |attare att forsta sammanhanget om det star
september istéllet for baratalet 9.
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2.2 Konstanter

Variabler ska kunna andra sina varden under programkorningen genom att man utfor vissa
operationer pa dessa. Man kan exempelvis lasain ett nytt varde till en variabel eller man kan
multiplicera det med 2 etc.

Ibland vill man setill att ett minnesutrymmes vérde € far andras under programkorning. Man
kan da med const framfor typnamnet kvalificera eller mérka detta minnesfack. Det vérde som
minnesfacket ska ha maste man ge direkt vid definitionen genom initiering.

Ex:

Man ska ha ett program med priser och moms.

const double monms = 25.0;
const int pris_per_st = 50;
int st;

doubl e pris, pris_med_nons;

printf("Ge antal : ");
scanf ("%", &st);

pris = pris_per_st*st;
pris_ned_mons = pris + pris*nmons/ 100;

Varfér ska man anvanda ordet moms eftersom man lika gérna kan skriva 25.0 istéllet.
Fordelen med konstanter &r att man har dessa samlade i borjan av programmet. Andras
momsen récker det med att andra pa et stélle istéllet for att leta upp alla stéllen dar
moms-vardet finnsi programmet.

Ett annat st att ge namn & konstanter som ofta anvands speciellt i aldre C-program &r att
definiera ett makro. Ett makro &r ett direktiv till kompilatorn att vid forkompileringen byta ut
alla makro-namn mot motsvarande véarde.

Ex:

Skriv ett program som l&ser in en radie och beréknar volymen av ett klot med denna
radie. Anvand ett makro for PI.

#i ncl ude <stdi o. h>
#define Pl 3.14159

int main()
doubl e radi e;

printf("Ge radie: ");
scanf ("% f", &radie);

printf("Klotvolym= %\n", 4*Pl*radi e*radi e*radie/3);

return O;

}
PI byts ut mot 3.14159 vid forkompileringen.

| vissa sammanhang i vissa C-kompilatorer fungerar det inte med const -deklarerade
konstanter, utan dar maste man anvanda makron.
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2.3 In- och utmatning

Ett progam som ska bearbeta data eller information maste pa nagot sétt fatillgang till denna
data via nagon kanal som exempelvis tangentbord, sekundarminne, port, ljudkort, video-
kamera etc. Processen att hamta in datatill ett program kallas fér inmatning.

Efter bearbetningen maste man ocksa kunna presentera resultatet pa nagon enhet som
exempelvis bildskarm, sekundérminne, printer, port, ljudkort etc. Processen att skicka ut data
eller presentera data kallas for utmatning.

Vanligaenklain- och utmatningar till variabler av enklatyper gér man via tangentbordet och
skarmen. | C finnsi stdio.h funktionerna scanf och printf som skéter in- resp utmatning av
enklavariabler. Dessutom finns funktionerna getchar och putchar for in- resp utmatning av
tecken.

2.3.1 Inmatning med scanf-funktionen

Inmatning frén tangentbordet gar till sd att allatecken man skriver samlasi en buffert, stdin,
samtidigt som de ocksa ekas pa skarmen. N&r man matat in fardigt trycker man pa RETURN
och da scannar (laser och omvandlar) programmets scanf-sats bufferten och flyttar Gver data
till angiven platsi minnet.

Ex:  Inmatning av ett heltalsvarde till variabeln tal fran tangentbordet.

#1 ncl ude <stdio. h>
int main()
int tal;

printf("Ge ett heltal : ");
scanf ("%", &tal);

return O;

}
En korning:
Geett heltal : 234

Vid korning stannar programmet da den kommer till scanf-satsen och vantar pa att den
som kor programmet ska skrivain ett heltal och trycka RETURN. N&r man gjort detta
scannar scanf-satsen inmatningen enligt formatstrangen "%d", som ovan endast inne--
haller en omvandlingsspecifikation %d, vilket anger att tecknen i bufferten skatolkas
som ett decimalt heltal och talet ska sedan placerasi minnet kodat somenint pa den
adress som tal har.
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Man kan lasain varden till flera olika variabler med samma scanf-sats. Scanf-satsen
innehaller daflera variabeladresser och varje variabel adress ska ha en motsvarande
omvandlingsspecifikation i formatstrangen

Ex:  Inmatning av tva heltalsvarden till variablernaa tal och b_tal i en enda sats.

#i ncl ude <stdio. h>
int main()
int atal, b_tal;

printf("Ge tva heltal : ");
scanf ("%d%", &a tal, &b _tal);

return O;

En kérning:
Getvahelatal : 345 268

Héar maste man separera de inmatade talen med nagon tillaten separator annars tolkar
datorn de inmatade tecknen som ett endatal och stannar och vantar pa néstatal. Som
separatorer kan man anvanda blanktecken (som ovan), RETURN ( styrtecknet "\n’)
eller TAB (styrtecknet '\t'). Programmet gor sa att den borjar med att hoppa 6ver ala
eventuella separatorer som den hittar i borjan. Sedan l&ser den fram till nésta separator
och placerar det |&statalet i den forsta variabeln. Proceduren upprepas sedan for nésta
variabel 0.s.v.

Inmatningsbufferten | &ses utgaende fran formatstrangen. Har man exempelvis angivit %d
innebér detta att programmet | &ser tecken sa lange de passar ini ett decimalt heltal. Skulle den
stéta pa ett tecken som €j passar in, exempelvis bokstaven A, avbryts inldsningen och det
dittills godkénda tecknen omvandlas till heltal och placerasi variabeln. Hittas inga godkénda
tecken avbrytsinlasningen direkt utan att nagot lastsin.

Ex:  Né&grakdrningar av programmet ovan med fel aktigainmatningar.

a) Getvaheltal : 12S 321
Dettager a tal = 12 och b_tal har kvar sitt gamla odefinierade vérde.

b) Getvaheltal : 123 3F21
Dettager a tal =123 och b_tal = 3.

OBS!' Detecken som g accepteras blir kvar i inmatningsbufferten och kan stélatill
besvéar vid en eventuell ny inlésning. Man bor darfor alltid setill att man har
en tom inmatningsbuffert efter varje inl&sning. | vissalagen bor man aven

tomma bufferten pa eventuella kvarvarande separatortecken. (Mer om det
senare.)
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Man kan med scanf-funktionen dven lasain reellatal och tecken. Dock kan man intel8sain
egenuppraknade variabler.

Ex:

Skriv ett program som laser in ett additonsuttryck bestdende av tvareellatal enligt
exempelvis 4.0+3.2 och berdknar och skriver ut resultatet.

#i ncl ude <stdio. h>
int main()

double a_tal, b_tal, sum
char op;

/* las in uttrycket */
printf("Ge uttrycket pa formen x+y : ");
scanf ("% fo%e%Wf", & tal, &op, &b _tal);

/* skriv resultatet */
|{f ( op == 4! )

sum = a_tal + b_tal;
printf("Resultat = % 1f\n", sum;

el se
printf("Fel operator!\n");

return O;

En korning ger foljande :

Ge ett uttryck : 3.2+4.0
Resultat = 7.2

Formatstrangen "%l f%c%lf" i scanf-funktionen laser forst fram till +-tecknet eftersom
3.2 kan omvandlastill ett reellt tal. Déarefter |ases ett tecken ndmligen +-operatorn och
slutligen det andrareellatalet.

OBS! Omvandlingsspecifikationen %c hoppar € 6ver nagra separatorer utan |aser
varje tecken i inmatningsbufferten. Hade man exempelvis skrivit ett
blanktecken fore +-tecknet skulle op blivit ett blanktecken och programmet
skriver "Fel operator!". Vill man hoppa 6ver eventuella blanktecken far man
ange dettai formatstrangen med "%lf %c %lf"och dafungerar en inmatning av

typen :

Geett uttryck : 3.2+ 4.0
Resultat = 7.2
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2.3.2 Utmatning med printf-funktionen

Utmatning till skarmen sker med printf-funktionen som fyller bufferten stdout, som sedan
skickas ut till skarmen paden plats dar markoren star. Hur bufferten skafyllas ska framga av
formatstréngen i printf-funktionen.

Ex:

Inmatning av ett heltalsvarde till variabeln tal fran tangentbordet och utmatning av
det dubbla vérdet.

#i ncl ude <stdio. h>
int main()

int tal, dubbelt_upp;

printf("Ge ett heltal : ");
scanf ("%", &tal);
dubbelt _upp = 2 * tal;
printf("Tal = %\ nDubbelt upp = %\ n", tal, dubbelt upp);
return O;
}
En kérning:

Geett heltal : 35
Ta =35
Dubbelt upp =70

Formatstrangen kan innehalatext, styrtecken och omvandlingsspecifikationer. Varje
variabel ska ha en omvandlingsspecifikation som anger hur minnesutrymmet ska
tolkas och skrivas ut. Omvandlingsspecifikationen %d anger att minnesutrymmets kod
ska tolkas somen int och skrivas ut decimalt i default format. Texten i dvrigt skrivs
ut som den star férutom styrtecknen som skarmen reagerar for pa ett speciellt sétt.
Exempelvis flyttar styrtecknet '\n' sk&rmens markor till borjan pa nasta rad.

Formatstrangens omvandlingsspecifikation kan &ven innehdlla en formatering av utskriften
déar man anger antal positioner som utskriften ska skrivas ut pa.

Ex:

Vill man ha en utskrift vid kdrning ovan enligt:

Geett heltal : 35
Tal = 35
Dubbelt upp = 70

far man skriva formatstrangen sa att utskriften sker hogerjusterad i 12 positioner
enligt:

printf("Tal = %2d\ nDubbelt _upp = %\ n", tal, dubbelt upp);
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Utskriftsatsen kan innehalla mer sammansatta uttryck an enstaka variabler. Vill man bara
skriva ut ett resultat av ett uttryck & det onddigt att skapa en extra variabel for detta, utan man
kan bade rékna ut uttryckets véarde och skriva ut det direkt i pri nt f -anropet.

Ex:  Skriv ett program som laser in &rsrantesatsi % och kapital i kr och beréknar och
skriver ut &rsrantan i kr.

#i ncl ude <stdio. h>
int main()
doubl e procent, kapital;
printf("Arsranta i % ");
scanf ("% f", &procent);
printf("Kapital i kr : ")
scanf ("% f", &kapital);
printf("Arsrantan blir % 2f kr\n", kapital *procent/100);

return O;

}
En kérning:
Arsrantai %: 7.5

Kapital i kr : 1250
Arsrantan blir 93.75 kr

Istéllet for att anvanda en variabel for réntan ber&knar man och skriver ut uttrycket
med printf-funktionen. Formatstrangens omvandlingsspecifikation %.2f anger att
minnesutrymmet, som har g & namngivet med en variabel men innehdller det
utréknade vardet, skatolkas som ett reellt tal och skrivas ut med 2 decimaler.

Ex:  Skriv ett program som l&ser in en liten bokstav a .. z och skriver ut motsvarande stora
bokstav. | ASCII-tabellen, och i manga andrateckenkodningar, & koden for en liten
bokstav 32 enheter storre &n for motsvarande stora.

#i ncl ude <stdio. h>
int main()
char tecken;
printf("Ge en liten bokstav : ");
scanf (" %", &tecken);
printf("Mtsvarande stora bokstav ar %\n", tecken — 32);

return O;

}

Koérning:

Geen liten bokstav : b
Motsvarande stora bokstav & B
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2.3.3 In- och utmatning av tecken med getchar- resp putchar-funktionen.

For att 1&sain och skriva ut tecken kan man anvanda funktionerna scanf resp printf med
omvandlingsspecifikationen %c. Det finns ocksa speciella funktioner for just in- och
utmatning av tecken. Dessafinnsi stdio.h och heter getchar och putchar.

Funktionen getchar 18ser nésta tecken i inmatningsbufferten och returnerar tecknet som
funktionsvarde, alltsa g alva funktionsanropet motsvarar tecknet. Funktionen putchar skriver
ut det tecken som stér mellan parenteserna, den s kallade parametern eller argumentet, pa
skarmen.

Ex:

Skriv om ovanstdende teckenomvandling fran smatill stora bokstaver och anvand
getchar och putchar istéllet for scanf och printf.

#i ncl ude <stdio. h>
i nt main()
char tecken;

printf("Ge en liten bokstav : ");
tecken = getchar();

printf("Mtsvarande stora bokstav ar ")
put char (t ecken - 32);
putchar('\n');

return O;

}

Fordelen med att anvanda getchar och putchar &r att man slipper formatstrangen med
dess omvandlingsspecifikationer. Getchar tolkar altid inmatningsbufferten som ett
tecken och putchar skriver alltid ut den angivna parametern som ett tecken pa
skarmen.

OBS!' Detomma parenteserna nér en funktion anropas utan parametrar som i
getchar().

Ibland méaste man se till att inmatningsbufferten & tom for att nésta lasning ska
fungera. Det som oftast finns kvar i bufferten &r ett RETURN-tecken och da réacker det
med att man anropar funktionen getchar en gang enligt:

getchar ();

Har man éven annat skrap fore RETURN-tecknet maste man upprepat anropa getchar-
funktionen enligt:

mhile.( getchar() !'='"\n" )

Hér rensas alla tecknen frén inmatningsbufferten fram till och med RETURN-tecknet.
(Det enamma semikolonet pa andraraden & en sa kallad tom sats, som inte gor nagot.)
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2.4 Uttryck
Ett uttryck bestér av operander och operatorer. Det enklaste uttrycket bestér av ett enda véarde
eller en variabel.
Ex: litet tal + 23 &r ett uttryck bestdende av operandernallitet_tal och 23 och operatorn +.
Operander kan i sig vara uttryck.
Ex: x*(y-3.2) & ettuttryck bestdende av operandernax och (y-3.2).
Allautryck har ett varde av en visstyp av data. Vilken typ av véarde ett uttryck far beror av de
ing&ende operatorernas varden och typer. Man brukar skilja pa aritmetiska uttryck som har
varden i form av typen heltal eller reellatal och logiska uttryck som bara har tva varden, sant
eller falskt. | C ar egentligen éven logiska uttryck aritmetiska eftersom falskt motsvaras av
heltalet O och sant av alla andra tal.
Ex: pi*radie*radie ar aritmetiskt med ett vardei form av ett reellt tal

tal <0 ar logiskt med ett varde O (falskt) eller 1 (sant)
2.4.1 Aritmetiska uttryck

Aritmetiska uttryck innehdler de vanliga operatorerna +, -, * och /. Dessutom finns en del
speciella operatorer som % (resten vid division), ++ (6kamed 1) etc.

Ex: 5+3 har vérdet 8 av typen heltal
5/2 har vérdet 2 av typen heltal (kvoten vid heltal sdivision)
(double)5/ 2 har vardet 2.5 av typen redllt tal (explicit typomvandling)
5%2 har vérdet 1 av typen heltal (resten vid heltalsdivision)
5+3*2 har vardet 11 av typen heltal
BG+3)*2 har vérdet 16 av typen heltal

OBS!' Né&r man blandar olikatyper av operander i uttryck omvandlas forst alla
operander till den hdgsta typen varefter berdkning sker. Med hdgsta typ menas
den som har storst minnesutrymme. Blandar man som i uttrycket (double)5/ 2
ett heltal med ett reellt tal omvandlas heltalet automatiskt till ett reellt tal
varefter division utférs for reellatal.

OBS! Samma operator kan ha olikainnebord beroende pa vilka datatyper som den
ska verka pa. Divisionsoperatorn / utfor heltalsdivision (hur manga hela ganger
gar den hogra operanden i den vanstra) om den verkar patva heltal och vanlig
reell division om den verkar pareellatal.

OBS!' De vanligamatematiska prioriteringsreglernagéller dar /, * och % har hogre
prioritet eller utfors fore + och -. Med parenteser andras prioriteten sa att
parentesen utfors forst. Anvand parenteser for att fa tydligare kod!



Efter berakning av ett varde pa ett uttryck sker oftaen tilldelning av detta vardetill en
variabel. Som tilldelningsoperator anvands likhetstecken.

Ex:

int a_tal, b_tal;

atal =6 * 2 %5; /* a_tal far vardet 2 */
btal =2.3* 2;/* b_tal far vardet 4 */
atal = b.tal =0; /* b_tal och a_tal far bada vardet 0 */

OBS! Forst berdknas det higra uttyckets varde och typ. Ar det hogra uttryckets typ
samma som typen hos den vanstra variabeln sker tilldelning direkt. Ar daremot
typerna olika sker en automatisk (implicit) typomvandling av det hbgra
uttryckets varde till den véanstra variabelns typ.

OBS!' Entilldelning kan ses som ett uttryck med ett varde som &r lika med det
tilldelade vérdet.

Tilldelningsoperatorn finnsi att antal sammansatta former som +=, *= etc.

Ex:

double x = 2. 3;
int a = 3;

X

X +2 [* x blir 4.3 */
X += 2

= 2; /* samma operation, x blir 6.3 */
a=a?* 2, [/[* ablir 6 */
a*= 2; /* samma operation, a blir 12 */

+

OBS! Istéllet for en tilldelningssats kan man initiera variabel varden vid definitionen.
Ger man inga vérden vid definitionen &r variabel vardet odefinierat.

Ofta nar man skriver programkod saingar satser dar man okar eller minskar en variabels
varde med ett. | C har man infort speciella operatorer for detta.

Ex:

Skriv ett program som skriver ut alla stora bokstéaver mellan A och Z.

#i ncl ude <stdi o. h>
int main()
char ch = "A";
do

put char (ch);
ch++; /* nasta bokstav */

%Nhile( ch <='2Z" );

return O;

}

Koérning ger:

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Z
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N&r man arbetar med aritmetiska uttryck har man ofta anvandning av de vanliga matematiska
funktionerna sin, cos, log, exp etc. Dessafinnsi math.h.

Ex:

och

Skriv ett program som fragar efter ett reellt tal och skriver ut kvadratroten ur talet och
kvadraten patalet.

#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <mat h. h> /* sqrt, pow */
int main()

doubl e tal;

printf("Ge ett tal : ");

scanf ("% f", &tal);

printf("Kvadratroten ur talet = %\n", sqrt(tal));
printf("Kvadraten pa talet = %\n", powtal, 2));

return O;

}
Exempel pakorning:

Getd : 5.3
Kvadratroten ur talet = 2.302173
Kvadraten patalet = 28.090000

Skriv ett program som fragar efter en rétvinklig triangels hypotenusa och en vinkel
ber&knar triangelns vriga sidor.

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <mat h. h> /* sin, cos, atan */

int main()

doubl e hypot enusa, vi nkel;
const double pi = 4*atan(1l);

printf("Ge hypotenusan och vinkeln : ");
scanf ("% fWft", &hypotenusa, &vinkel);

printf("Ena sidan = %\n", hypot enusa*si n(pi *vi nkel / 180));
printf("Andra sidan = %\n", hypot enusa*cos(pi *vi nkel / 180));

return O;

}

Korning:

Ge hypotenusan och vinkeln : 35.6 30
Ena sidan = 17.800000

Andra sidan = 30.830504

OBS! Vinkeln maste skickasi radianer vid anrop av de trigonometriska funktionerna.
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2.4.2 Logiska uttryck

Ett logiskt uttryck innehdller ofta ndgon av relationsoperatorerna < (mindre &n), > (storre &an),
== (likamed), != (skilt ifran), <=(mindre &n eller likamed) och >= (stérre an eller lika med).
Vérdet av ett logiskt uttryck &r falskt (dvstalet 0) eller sant (allaandratal). Vardet av en
jamforelse med en relationsoperator blir altid O (falskt) eller 1 (sant).

Ex: 3<5 har vérdet 1 och typen heltal
5== har vardet 0 och typen heltal
51=2 har vérdet 1 och typen heltal
3>=6 har vardet 0 och typen heltal
3+4<=2+6 har vardet 1 och typen heltal

OBS! Relationsoperatorerna har |agre prioritet &n de vanliga aritmetiska
operatorerna. Man behdver g prioriteramed parenteser i 3+ 4 <=2 + 6. For
tydlighetens skull kan man dock gora dettamed (3 + 4) <= (2 + 6).

Fleralogiska uttryck kan sammanfogas med de logiska operatorerna & & (och), || (eller), !
(inte).

Ex: 3<5&&5== har véardet 0 eftersom det kravs att bada uttrycken & sanna
3<5|5== har vérdet 1 eftersom det racker om ett uttryck sant
1(3<5) har vérdet O eftersom inte sant &r fal skt

OBS! Delogiska operatorerna&& och || har Iagre prioritet an relationsoperatorerna
medan ! har hogre. Ar man osaker pa prioriteten ska man anvéanda parenteser.
Det gor inget om man har nagra onodiga parenteser. Det 6kar bara tydligheten.

Logiska uttryck férekommer oftai villkoren fér upprepningar (while) och val (if) i
programkoden.

Ex:  Skriv den del av ett program som inte ger sig forran ett korrekt manadsnummer mellan
1 och 12 har inléasts.

bfihtf("Ge ett manadsnummer nellan 1-12: ");
scanf ("%d", &) ;
while ( nfm< 1 || nmm > 12)

printf("Fel minadsnunmer! Vi gor ett nytt forsok!\n");

pr|ntf( Ge ett mAnadsnunmmer nellan 1-12: ");
scanf ("%", &m;
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| ctype.h finns speciella funktioner for att hantera tecken. Manga av dessa funktioner &r av
typen att man ska kontrollera om ett tecken exempelvis ar skrivbart, siffraetc. Dessa
funktioner returnerar ett logiskt varde sant eller falskt och kan alltsd sigas varalogiska
uttryck.

Ex:

Skriv ett program som l&ser in ett antal tecken som avslutas med RETURN-tecknet
och som skriver ut alatecken som ar siffror.

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <ctype. h> /* isdigit */

int main()
int ch; /* Ja, "int” och inte char”! */
printf("Skriv en rad ned tecken: ");
ch = getchar();
while ( ch !'="\n'
if ( isdigit(ch) )

put char (ch);
ch = getchar();

return O;
}
Korning:

Skriv en rad med tecken :_Abjhacjj1332dasdd2114dd212
13322114212

Man ser oftai C-program att man skriver ovanstaende kod pa ett forkortat sétt genom
att utnyttja att tilldelningar far vardet av det tilldelade uttrycket. Ovanstaende kod kan
istéllet skrivas som:

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <ctype. h> /[* isdigit */

int main()
int ch; /* Ja, "int” och inte char”! */

printf("Skriv en rad nmed tecken: ");
while ( (ch = getchar()) !="\n" )

if ( isdigit(ch) )
put char (ch);

return O;

OBS! Vill man skrivaflerarader av tecken far man istéllet avsluta inskrivningen med
en filslutsmarkering (som kan skrivasmed CTRL-Z i Windows och CTRL-D i
Unix), och i programmet testa pa EOF istéllet for RETURN-tecknet '\n'.

OBS!' Notera att det tecken som get char laser in bor lagrasi eni nt -variabel, och
intei en char -variabel! Fragalararen om varfor!
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